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(57) Abstract: The invention relates to sound-insulating glazing comprising at least two sheets of substrate (2, 3) which are assem- 
bled al Ihe periphery Ihereol' using a device (4) Ibrming a sealed juinl and a spacer Frnme which, Uigelher with llie two sheets u\' 
substrate (2, 3), forms a flat gas-filled cavity (5). The invention is characterised in that at least one micro -cavity (5a, 5b) is formed 
t)n at least Diie part Dl'tlie edge of the aroremenlioned gas-dlled cavity (5), thereby Ibrming an ar^ ol Ihermovisctms losses Irom 
the cavity (5) along ac least one of the inner walls of the two sheets of substrate (2. 3) defining said cavity (5). The dimensions of 
the micni-cavlly (5a, 5b) are selected so as to enct)unige the pu)pagalic)n of part the acoustic waves rn)m the cavity (5) towards 
the micro-cavity, thus producing thennoviscous losses and reducing the acoustic energy of said cavity. In addition, means (6e]) are 
prtwided in <inler U) contain the acoustic waves leaving said micro-cavity (5a, 5b)- 
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(57) Abrege : Vitrage isolant acoustique comportant au moins deux feuilles de substrat (2, 3), assemblees ^ leur p^riph^rie a I'aide 
d'un dispositif (4) fonnant joint dtanchc ci cadre intcrcalairc, qui d6finit avcc Ics deux feuilles de substrat (2, 3), unc ca\'it6 plate 
(5) remplie d'un gaz. caract6rise par le fait que, sur au moins une partie de la peripherie de ladite cavite (5), est formee au moins 
unc micro-cavinS (5a, 5b), constitunnt unc zone de pertcs thcnno-visqucuscs h partir de ladite cavitd (5) le long d*au moins Tunc 
des parois internes des deux feuilles de substrat (2, 3) delimiiant ladite cavite (5), les dimensions d'une raicro-cavit^ (5a, 5b) 6tant 
choisics pour fevoriscr la propagation d'une partie des ondcs acousiiques dc la cavitd (5) vers la micro-cavit6, cngcndrant des pertes 
tliermo-visqueuses et diminuant ainsi T^^neigie acoustique de ladite caviti^; des moyens (Ce) ^ant prevus pour coiUeiiir les ondes 
acousciqucs s'dchappant dc ladicc micro-caviuS (5a, 5b). 
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VITRAGE ISOLANT ACOUSTIQUE A EFFET DE PERTES THERMO- 
VISQUEUSES. 

La presente invention concerne un vitrage a 
5 performances d' isolation acoustique amfelioree. 

On utilise couramment dans le batiment des 
vitrages isolants pour ameliorer 1' isolation thermique des 
locaux. Les vitrages en question comprennent deux feuilles 
de verre g§n6ralement d'epaisseur differente, associees au 
10 moyen d' un cadre intercalaire qui les maintient a une 
certaine distance I'une de 1' autre en emprisonnant entre 
elles une lame d' un gaz, tel que I'air.. 

Diff brents moyens ont ete proposes jusqu'ici pour 
ameliorer les performances acoustiques des vitrages 
15 isolants, comme cela a 6te rapporte dans la demande 
Internationale PCT WO 00/75473. Ces moyens peuvent 
notamment consister en un guide d' onde qui est dispose a la 
peripherie du vitrage et qui communique avec la lame d' air 
par plusieurs orifices dont la forme, la section et la 
20 position sont determinees de maniSre a d^saccorder les 
ondes acoustiques et mecaniques qui naissent respect ivement^ 
dans la lame d' air et sur les feuilles de verre lorsque le 
vitrage est soumis a un champ acoustique incident. 

On connait aussi, par la demande de brevet 
25 allemand DE-A-28 03 740, un double vitrage isolant 
acoustique comportant interieurement, dans le but 
d' ameliorer les performances acoustiques, un profil 
supplementaire rapporte sur le cadre intercalaire 
periph^rique par 1' intermediaire d'une liaison elastique. 
30 La Societe deposante a recherche a ameliorer 

encore les performances acoustiques de- tels vitrages et 
elle a mis au point un nouveau type de configuration de 
profile rapporte sur un cadre intercalaire ou associe avec 
lui, ce profile formant centre les parois de substrat 
35 transparent des micro-cavites dans lesquelles les ondes 
acoustiques sont amenees A s' « 6puiser » par frottement 
centre leurs parois en regard, provoquant des pertes 
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thermo-visqueuses, c'est-a-dire transformant les ondes en 
6nergie calorifique et, par . la, diminuant I'energie 
acoustique. Les vitrages selon la presente invention 
peuvent ainsi etre qualifies de vitrages « a effet de 

5 partes thermo-visqueuses » et, corame le montrent les 
r6sultats indiques ci-apres/ permettent des ameliorations 
notables des performances acoustiques. 

La presente invention a done d'abord pour objet 
un vitrage isolant acoustique comportant au moins deux 

10 feuilles de substrat , assemblies a leur periphirie a 
I'aide d'un dispositif formant joint etanche et cadre 
intercalaire, qui definit avec les deux feuilles de 
substrat une cavite plate remplie d'un gaz, caracterisi par 
le fait que, sur au moins une partie de la piripherie de 

15 ladite cavite, est formde au moins une micro-cavite 
constituant une zone de pertes thermo-visqueuses a partir 
de ladite cavite le long d'au moins I'une des parois 
internes des deux feuilles de substrat delimitant ladite 
cavite, les dimensions d' une micro-cavite etant choisies 

20 pour favoriser la propagation d'une partie des ondes 
acoustiques depuis la cavite vers la micro-cavite, 
engendrant des pertes thermo-visqueuses et diminuant ainsi 
l'6nergie acoustique de ladite cavite, des moyens etant 
prevus pour contenir les ondes acoustiques s'6chappant- de 

25 ladite micro~cavit6 . 

Conformement a la presente invention, une partie 
des ondes acoustiques d'une cavite du vitrage est absorbie 
principalement dans les moyennes et hautes frequences, 

Une micro-cavite se presente avantaigeusement sous 

30 la forme d'une lame mince dont la largeur est comprise 
entre 0,2 mm et 1 mm bornes incluses et la hauteur utile 
est au moins egale a 6 mm, de preference au moins egale a 
11 mm. 

Si l'6paisseur d'une micro-cavite est superieure au 
35 millimetre, on n'obtiendra pas 1' effet attendu de 
diminution de I'energie acoustique de la cavite, II est 
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par ailleurs important que la hauteur utile de la micro- 
cavite soit suffisante afin que la surface de frottement de 
I'onde acoustique soit rendue importante, conduisant aux 
pertes thermo-visqueuses qui sont estimees etre la cause de 
5 la diminution de I'energie acoustique. II faut cependant 
souligner que 1' augmentation de la hauteur utile de la 
micro-cavite sera limit^e par la necessite de conserver un 
Clair de vue acceptable dans le cas d'un vitrage 
transparent. 

10 Conformement a un mode de realisation interessant 

de la presente invention, au moins une micro-cavite est 
formee sur au moins une face et au moins i'un des cot^s du 
vitrage ; en particulier, on pourra pr6voir qu' au moins une 
micro-cavit§ soit formee sur chacune des faces du vitrage, 

15 notamment sur toute la p^ripherie de ce dernier. 

Dans une forme de realisation particuliere, une 
micro-cavite est formee entre la parol interne d'une 
feuille de substrat et une parol en regard d'un profile 
dispose a la peripherie interne de la cavite et delimitant 

20 une chambre interieure en communication avec la micro- 
cavite par au moins une ouverture pratiqu^e dans ladite 
parol du profile, ladite chambre permettant de contenir les 
ondes acoustiques* s'echappant de la micro-cavite. En 
. particulier, une ouverture est constituee par une fente 

25 longitudinale continue ou discontinue sur toute la longueur 
d'un profile. On preferera une fente discontinue pour 
maintenir la rigidite du profile - 

La ou les fentes seront disposees dans la partie 
inferieure du profile k 1' oppose de la cavite, a savoir, le 

30 plus pres possible du fond des micro-cavites afin de rendre 
maximales la hauteur utile de la micro-cavite et par 
consequent les surfaces de frottement. On comprendra que 
I'on entend par « hauteur utile » d'une micro-cavite,* la 
distance entre le plan superieur de la fente et celui oCi la 
35 micro-cavite debouche dans la cavite. 
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□ne fente pourra par exemple avoir une hauteur de 
I'ordre de 1 mm. 

Les fentes ont pour rdle d' assurer une 
circulation naturelle du gaz (air) pour forcer celui-ci a 

5 penetrer dans la microcavit^ . Cette circulation est 
amelioree si I'on a prevu une configuration avec des micro- 
cavit^s sur chaque face du vitrage, ce qui repr^sente un 
mode de realisation prefere. 

Ainsi, le profile est avantageusement constitue 

10 par un element presentant une section au moins en U dont le 
fond en contact avec la cavite remplie de gaz et les ailes 
d61imitent la chambre interieure et les ailes delimitent 
chacune une micro-cavite avec la parol en regard du 
substrat et coop^rent par leur base avec le dispositif 

15 formant joint etanche et cadre intercalaire . 

Conformement a une variante, le .dispositif 
formant joint etanche et cadre intercalaire est const itu6 
par un cadre presentant un fond en contact avec un joint de 
scellement periph^rique adherant aux bords internes des 

20 deux feuilles de substrat en regard, et des ailes disposees 
en regard des feuilles de substrat avec interposition d'un 
cordon de collage et d' etanch6it6, continu ou discontinu, 
le profile en U' de formation des micro-cavites etant 
rapporte sur ledit cadre intermediaire- ou etant forme d' une 

25 seule piece avec lui, auquel cas les ailes du cadre 
intermediaire se prolongent pour former celles dudit 
profile en U. 

Conformement a une autre variante, le dispositif 
formant joint etanche et cadre intercalaire est constitue 

30 par un feuillard peripherique adherant aux tranches des 
deux feuilles de substrat, le profile en U de formation des 
micro-cavites etant rapporte sur ledit feuillard. 

Les feuilles de substrat qui forment les doubles 
vitrages ou vitrages multiples selon la pr^sente invention 

35 peuvent etre constituees de verre monolithiquer de verre 
feuillete, ou de verre feuillete dit « acoustique », c'est- 
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a-dire incorporant, comme feuille intercalaire situ^e entre 
les feuilles de verre, au moins un film de matieres 
plastiques particulieres ayant des proprietes acoustiques • 
Dans ce cas, les performances acoustiques dues a ces films 

5 a proprietes acoustiques s'ajouteront a celles dues a la 
configuration dite « a effet de pertes therrao-visqueuses » 
de la presente invention. 

Pour mieux illustrer I'objet de la presente 
invention, on va raaintenant en decrire des modes de 

10 realisation particuliers avec reference aux dessins annexes 
sur lesquels : 

la Figure 1 est une vue schematique en coupe 
transversale partielle dans une region de bordure d'un 
double vitrage conforme a une premiere variante de 

15 1' invention ; 

les Figures 2 et 3 sont des vues analogues a la Figure 
1 d'un double vitrage conforme respectivement a une 
seconde et a une troisieme variante de 1' invention ; et 
la Figure 4 represente les courbes de I'indice 

20 d' af zaiblissement acoustique en fonction de la 

frequence pour differentes hauteurs de micro-cavit^s et 
par rapport ^ un vitrage de reference sans micro- 
cavite. 

Si I'on se refere A la Figure 1, on peut voir que 
25 I'on a designe par 1 dans son ensemble un double vitrage 
isolant acoustique, qui comprend deux feuilles de verre 2, 
3, d'epaisseur differente, qui sont maintenues separees au 
moyen d'un dispositif periph^rique 4 formant joint etanche 
et cadre intercalaire, les feuilles 2, 3 et le dispositif 4 
30 d^limitant une cavite plate 5, etanche, contenant un gaz 
tel que I'air. 

Le dispositif 4 se compose d'un cadre 
intercalaire 6 consistant en un profile qui comporte deux 
parois laterales 6a, 6b, chacune en contact avec la feuille 
35 de verre en regard avec interposition d'un cordon 
longitudinal de collage et d'6tanch6it6 respectivement 7a, 
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7b. Les cordons de collage et d'etancheite 7a, 7b sont 
continus . 

Le cadre 6 peut etre metallique (par example en 
aluminium) ou en matiere composite, et les .cordons de 

5 collage et d* ^tancheite, en caoutchouc butyle par exemple. 

Les deux parois laterales 6a, 6b sont fermees du 
cote interne par une parol transversale avant 6c et du cot6 
externa par une parol transversale de fond 6d adh^rant a un 
joint de scellement p^riph^rique plan 8 en polysulfure qui 

10 est colle aux bordures internes des deux feuilles de verre 
2 et 3 en regard. Le joint de scellement assure outre la 
fonction de collage et de maintien mecanique du vitrage, 
les fonctions d' etancheite aux gaz, poussieres et a I'eau 
liquide. Notons que I'etanch6it6 & la vapeur d'eau est 

15 assuree par les cordons de butyle 7a, 7b et par la presence 
d' aluminium en face 6d, 

Les deux parois 6a, 6b du profile 6 comportent 
chacune, parallelement au cordon de collage et d'etancheite 
respectif 7a, 7b, une fente longitudinale respectivement 

20 9a, 9b, qui peut etre continue ou discontinue. 

II est ainsi constitue entre la feuille de verre 
2 et la parol 6a une micro-caviti 5a et entre la feuille de 
verre 3 et la parol 6b une micro-cavite 5b, les micro- 
cavites 5a et 5b ayant la forme de lames minces- d^bouchant 

25 dans la cavite 5, le gaz contenu dans celle-ci circulant 
par ces micro-cavites 5a, 5b et par les fentes 9a, 9b dans 
la chambre interieure 6e du cadre intercalaire 6, lequel 
constitue 6galement le profile dit « A effet de pertes 
thermo-visqueuses » qui constitue une caracteristique de la 

30 pr^sente invention . 

La representation schematique de la Figure 1 
n'est pas a I'echelle ; on indiquera ci-apres les 
dimensions caracteristiques principales : 

- Epaisseur de la feuille de verre 2 : 4 mm 
35 - Epaisseur de la feuille de verre 3 : 6 mm 

- Epaisseur de la cavitS 5 : 20 ram 
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- Epaisseur d' un cordon 7a, 7b / largeur 

d'une micro-cavit6 5a, 5b : 0,2 mm 

- Distance entre les parois 6c et 6d : 20 mm 

- Distance entre la parol 6c et la bordure 
sup^rieure d' una f ente 9a , 9b / hauteur 

utile d'une micro-cavite 5a, 5b : 15 iran 

On a represent e symboliquement sur la Figure 1, 
par la fleche F, le trajet d'une onde sonore dans la micro- 
cavite 5a. La configuration de la presente invention est 
telle que I'onde est incitee a se deplacer dans cette 
micro-cavite en subissant un frottement contre les parois 
delimitant cette micro-cavit^, son §nergie acoustique 
diminuant grace a ces pertes thermo-visqueuses . 

A I'aide de mesures et de calculs, on a obtenu 
les indices d' af faiblissement acoustique en fonction de la 
frequence pour des doubles vitrages conformes a la Figure 1 
en faisant varier la hauteur utile des micro-cavit^s 5a, 
5b : 4,5 mm ; 6 mm ; 11 mm et 16,5 mm, et en prenant comme 
reference un cadre intercalaire classique, sans fentes 
laterales, dont la parol 6c se trouve dans le plan de la 
bordure superieure des cordons 7a, 7b (ref = air) . 

A partir de ces courbes, on peut calculer les 
indices globaux de gain RA,tr et de gain Rw par rapport a la 
reference, conformement a la norme EN ISO 717 partie 1 : 



Hauteur utile des 
micro-cavites (mm) 


Gain RA,tr /Ref 
(dB) 


Gain Rw /Ref 
(dB) 


6,5 


0 


1 


11 


1 


2 


16,5 


2 


3 



La variante de realisation de la Figure 1 
necessite de modifier la hauteur d'un cadre intercalaire 
typique, tel que celui que I'on a utilise pour le double 
vitrage de reference. 



wo 2004/007886 



PCT/FR2003/002138 



8 

Pour illustrer la variante de realisation de la 
Figure 2, on a utilise des chiffres de reference superieurs 
de 10 a ceux utilises pour designer les elements analogues 
sur la Figure 1. Cette variante differe de celle de la 

5 Figure 1 par le fait que I'on a utilise un cadre 
intercalaire typique ferme par une parol transversale 16f 
disposee dans le plan de la bordure superieure des cordons 
17a, 17b et que, sur ce cadre, on a rapporte un profile 16 
comportant un fond 16c et deux ailes 16a, 16b comportant 

10 les fentes respectivement 19a, 19b. Le profile 16 peut 
etre rapports sur le cadre intercalaire typique par tous 
moyens tels que collage, soudage ou coextrusion. 

Pour illustrer la variante de realisation de la 
Figure 3, on a utilise des chiffres de reference superieurs 

15 de 20 A ceux utilises pour designer les elements analogues 
sur la Figure 1. Cette variante differe de celle de la 
Figure 1 par le fait que le dispositif 24 est limite a un 
feuillard periph^rique 28 adherant aux tranches des deux 
feuilles de verre 22 et 23, et que le profile en U 26, qui 

20 comporte le fond 26c et les ailes 2 6a et 26b avec les 
fentes respectivement 29a et 29b, est directement rapporte 
sur le feuillard 28. Le feuillard 28 est par exemple en 
aluminium et permet ainsi d' assurer une etancheite tot ale. 

II est bien entendu que les modes de realisation 

25 particuliers decrits ci-dessus ont ete donnes a titre 
indicatif et non limitatif et que des modifications et 
variantes peuvent etre apportees sans que I'on s'ecarte 
pour autant du cadre de la presente invention. 

L' invention a ete decrite pour un vitrage isolant 

30 comprenant au moins deux feuilles de substrat transparent 
verrier. Elle s' applique egalement ^ des vitrages isolants 
dont les substrats ne sont pas forcement transparents et/ou 
verriers, tels que des substrats en metal, polycarbonate, 
methacrylate . 
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REVENDICATIONS 

1 - Vitrage isolant acoustique comportant au 
moins deux feuilles de substrat (2, 3 ; 12, 13 ; 22, 23), 

5 assemblees a leur peripherie a I'aide d'un dispositif (4 ; 
14 ; 24) formant joint etanche et cadre intercalaire, qui 
definit avec les deux feuilles de substrat (2, 3 ; 12, 13 ; 
22, 23), une cavite plate (5 ; 15 ; 25) remplie d'un gaz, 
caracteris6 par le fait que, sur au moins une partie de la 

10 Peripherie de ladite cavit6 (5 ; 15 ; 25), est formee au 
moins une micro-cavite (5a, 5b ; 15a, 15b ; 25a, 25b) , 
constituant une zone de pertes thermo-visqueuses a partir 
de ladite cavite (5 ; 15 ; 25) le long d' au moins I'une des 
parois internes des deux feuilles de substrat (2, 3 ; 12, 

15 13 ; 22, 23) delimitant ladite cavite (5 ; 15 ; 25), les 
dimensions d'une micro-cavity {5a, 5b ; 15a, 15b ; 25a, 
25b) etant choisies pour favoriser la propagation d'une 
partie des ondes acoustiques de la cavite (5 ; 15 ; 25) 
vers la micro-cavite, engendrant des pertes thermo- 

20 visqueuses et diminuant ainsi I'energie acoustique de 
ladite cavite; des moyens (6e ; 16e ; 26e) etant pr6vus 
pour contenir les ondes acoustiques s'^chappant de ladite 
micro-cavite (5a, '5b ; 15a, 15b ; 25a, 25b) . 

2 - Vitrage selon la revendication 1, caracterise 
25 par le fait qu'une micro-cavite (5a, 5b ; 15a, 15b ; 25a, 

2 5b) se present e sous la forme d'une lame mince dont la 
largeur est comprise entre 0,2 mm et 1 mm homes incluses 
et la hauteur utile est au moins egale a 6 mm. 

3 - Vitrage selon la revendication 2, caracteris^ 
30 par le fait que la hauteur de la lame mince est au moins 

egale a 11 ram. 

4 - Vitrage selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise par le fait qu'au moins une micro-cavite (5a, 
5b ; 15a, 15b ; 25a, 25b) est formee sur au moins une face 

35 et au moins I'un des cotes du vitrage. 
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5 - Vitrage selon la revendication 4, caracterise 
par le fait qu'au moins une raicro-cavit§ (5a, 5b ; 15a, 
15b ; 25a, 25b) est formee sur chacune des faces du 
vitrage, notaitunent sur toute la peripherie de ce dernier. 

5 6 - Vitrage selon I'une des revendications 1 a 5, 

caract6ris6 par le fait qu'une micro-cavite (5a, 5b ; 15a, 
15b ; 25a, 25b) est formee entre la parol interne d'une 
feuille de substrat (2, 3 ; 12, 13 ; 22, 23) et une parol 
en regard (6a, 6b ; 16a, 16b ; 26a, 26b) d'un profile (6 ; 

10 16 ; 26) dispose a la peripherie interne de la cavite (5 ; 
15 ; 25) et delimitant une chambre interieure (6e ; 16e ; 
26e) en communication avec la micro-cavite (5a, 5b ; 15a, 
15b ; 25a, 25b) par au moins une ouverture (9a, 9b ; 19a, 
19b ; 29a, 29b), pratiqu^e dans ladite parol (6a/ 6b ; 

15 16a, 16b ; 26a, 26b) du profile (6 ; 16 ; 26), ladite 
chambre (6e ; 16e ; 26e) permettant de contenir les ondes 
acoustiques s'^chappant de la micro-cavite (5a, 5b ; 15a, 
15b ; 25a, 25b) . 

7 - Vitrage selon la revendication 6, caracterise 
20 par le fait qu'une ouverture (9^, 9b ; 19a, 19b ; 29a, 29b) 

est constituee par une fente longitudinale continue ou 
discontinue, agencee dans la partie inferieure du profile d 
1' oppose de la cavite plate (5 ; 15 ; 25). 

8 - Vitrage selon la revendication 7, caracterise 
25 par le fait que la hauteur de la fente {9a, 9b ; 19a, 19b ; 

29a, 29b) est de 1' ordre de 1 mm. 

9 - Vitrage selon I'une des revendications 6 i 8, 
caracterise par le fait que le profile (6 ; 15 ; 26) est 
constitue par un element de section au moins en U dont le 

30 fond (6c ; 16c ; 26c) en contact avec la cavite remplie de 
gaz et les ailes (6a, 6b ; 16a, 16b ; 26a, 26b) deliraitent 
la chambre interieure (6e ; 16e ; 26e) , et les ailes (6a, 
6b ; 16a, 16b ; 26a, 2 6b) deiimitent chacune une micro- 
cavite (5a, 5b ; 15a, 15b ; 25a, 25b) avec la parol en 

35 regard du substrat (2, 3 ; 12, 13 ; 22, 23) et coop^rent 
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par leur base avec le dispositif (4 ; 14 ; 24) formant 
joint etanche et cadre intercalaire. 

10 - Vitrage selon la revendication 9, 
caract6ris6 par le fait que le dispositif {4 ; 14) . formant 

5 joint 6tanche et cadre intercalaire est constitu^ par un 
cadre (6 ; 16) presentant un fond (6d) ; 16d) en contact 
avec un joint de scellement peripherique (8 / 18) adh^rant 
aux bords internes des deux feuilles de substrat (2, 3 ; 
12, 13) en regard, et des ailes (6a, 6b ; 16a, 16b)i 

10 dispos^es en regard des feuilles de substrat (2, 3 ; 12, 
13) avec interposition d'un cordon de collage et 
d'etancheite {7a, 7b ; 17a, 17b), continu ou discontinu, le 
profile en U de formation des micro-cavit^s 6tant rapportS 
sur ledit cadre intermSdiaire (14) ou 6tant form^ d'une 

15 seule pi^ce avec lui, auquel cas les ailes (6a, 6b) du 
cadre intermediaire (6) se prolongent pour former celles 
dudit profile en .U. 

11 - Vitrage selon la revendication 9, 
caracterise par le fait que le dispositif (24) formant 

20 joint etanche et cadre intercalaire est constitue par un 
feuillard peripherique (28) adh^rant aux tranches des deux 
feuilles de substrat (22, 23), le profile en U (26) de 
formation des micro-cavit^s (25a, 25b) 6tant rapports sur 
ledit feuillard (28) . 

25 12 - Vitrage selon I'une des revendications 1 a 

11, caracterise par le fait qu'une feuille de substrat (2, 
3 ; 12, 13 ; 22, 23) est constitute par un verre 
monolithique, un verre feuillett ou un verre feuillett 
acoustique. 
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